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(54) Dispositif pour cr^r deux ou plusieurs dteharges plasma dans un meme tube guide d'onde 



(57) Le dispositif pour order un plasma gazeux com- 
prend un g6n6rateur d'onde 6iectromagn6tique reli6 k 
Tune des extr6mit6s d'un tube guide d'onde (2). un tube 
(3) respectivement d'arriv6e et de depart de gaz d6bou- 
chant dans ledit tube guide d'onde (2). 

Au moins un autre tube (4), respectivement d'arri- 
v6e et de depart de gaz. d6bouche dans ledit tube 
guide d'onde (2) a une certaine distance du premier 
tube (3) d'arrivde et de depart de gaz. Dans Textrdmitd 



du tube guide d'onde (2) opposee au gdndrateur est 
montd de iagon coulissante, un piston (6) permettantde 
r^ler la distance entre ledit piston (6) et I'axe d'aligne- 
ment dudit premier (3) ou autre tube (4) d'arriv^e et de 
depart de gaz. Des moyens sont prdvus pour rdgier la 
distance conrprise entre les axes dudit premier (3) et 
autre tube (4) d'arrivde et de d^rt de gaz. 
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Description 

La pr6sente invention concerne un dispositif pour 
cr6er un plasma gazeux comprenant un g6n§rateur 
d*onde 6leclromagn§tique reli6 ^ Tune des extr6mit6s s 
d'un tube guide d'onde, deux tubes d'amv6e de gaz 
d^bouchant dans ledit tube guide d'onde. 

Dans les realisations connues, dans le tube guide 
d'onde d^bouche un tube en materiau di^lectrique relie 
d'une part k une source de gaz, tel que de I'azote, et 10 
d'autre part k une enceinte de traitement. 

Le flux de gaz s'6coulant dans le tube ci-dessus, 
traverse par consequent le guide dans lequel I'onde 
eiectromagn^ique est v^hicuf^e et subit une d^harge 
qui g^ndre un plasma. is 

Lorsqu'on desire, k partir d'un gen^rateur d'onde 
unique, creer plusieurs zones de decharge. chacune 
d'elles 6tant relive k une enceinte de traitement par 
plasma, on utilise un diviseur d'^nergie relie par cables 
coaxiaux k un nombre d^ire de coupleurs c'est-^-dire 20 
par exemple de tubes guides d'onde traverses chacun 
par un tube k gaz. 

Cette disposition corivient gen^ralement pour de 
petites puissances de d^harge. 

Une autre disposition consiste a utiliser un montage 25 
fractionnant Tenergie par dichotomie. Dans ce montage, 
le tube guide d'onde principal reli6 au g^n^rateur uni- 
que est refi6 a des ramrf icatlons successives aux extr6- 
mit§s desquelles on rtollse les couplages avec les 
tubes k gaz. 30 

Dans le cas de I'utilisation d'un diviseur d'§nergie. 
la tenue en puissance et les pertes d'energie font que 
cette version ne peut convenir qu*^ de bibles puissan- 
ces. 

L*utilisation d'un montage par dichotomie presente 35 
les inconvenients de la complexity de la construction, et 
de la difficulty d'obtenir un ^quilibre entre les diff^rents 
coupleurs. 

Le but de la presente invention est de realiser un 
dispositif permettant de cr6er plusieurs zones de 40 
decharge plasma micro-onde k partir d'un gen^rateur 
d'onde unique, ne pr^sentant pas les inconvenients des 
realisations connues ci*dessus. 

Uinvention vise ainsi un dispositif pour cr^er un 
plasma gazeux comprenant un gen^rateur d'onde 6lec- 45 
tromagn6tique reli6 k Tune des extremrtes d un tube 
guide d'onde. un tube k decharge d'arrivee de gaz 
debouchant dans ledit tube guide d*onde. 

Suivant llnvention, ce dispositif est caracterise en 
ce qu'au moins un deuxi^me tube k d6charge d'arrivee so 
de gaz, d^bouche dans ledit tube guide d'onde ^ une 
certaine distance du premier tube d'arrivee de gaz, en 
ce que dans rextr§mit6 du tube guide d'onde opposte 
au g6n6rateur est monte de fagon coullssante un piston 
permettant de r6gler ta distance entre ledit piston et ss 
I'axe d'aiignement dudit premier ou autres tubes de gaz 
et en ce que des moyens sont pr6vus pour r^gler la dis- 
tance comprise entre les axes dudit premier et autres 
tubes d'arrivee de gaz. 



On cr6e ainsi k partir d'un g6n6rateur d'onde et 
d un tube guide d'onde unique deux ou plusieurs zones 
de decharge plasma micro-onde situ^es dans les zones 
ou ledit premier et autres tubes d'arrivee de gaz d^bou- 
chent dans le tube guide d'onde. Chaque tube k 
decharge peut ainsi etre relie a une enceinte de traite- 
ment par plasma. Un tel dispositif est simple k realiser. 
n'engendre pas de pertes d'energie et son fonctionne- 
ment peut eti'e facilement equilibre, gr§ce au reglage de 
la position du piston et des tubes d'arrivee du gaz. 

En effet, le piston constitue vis-^-vis de I'onde vehi- 
cuiee dans le tube guide venant du generateur. un 
court-circuit. Le court-circuit permet de creer une onde 
stationnaire. Le reglage de la position du piston permet 
de deplacer les ventres dintensite de I'onde. Le reglage 
de la position des tubes d'arrivee de gaz permet de 
creer des zones de decharge plasma au niveau des 
ventres de I'onde stationnaire et ainsi d'obtenir un fbnc- 
tionnement stable equilibre et avec un rendement ener- 
getique optimal. 

Selon une version preferee de I'invention, ledit pre- 
mier tube d'arrivee de gaz est fixe par rapport au tube 
guide d'onde. tandis que Tautre tube d'arrivee de gaz 
est relie au tube guide d'onde par des moyens permet- 
tant de modifier la position de son axe par rapport k 
celui dudit premier tube. 

De preference egalement. la distance comprise 
entre le piston et I'axe dudit premier tube est egale aux 
trols quarts de la longueur de I'onde stationnaire dans le 
guide. Celle comprise entre I'axe du premier tube et 
celui dudit second tube est egale k une longueur d'onde 
de I'onde stationnaire. 

D'autres particularrtes et avantages de I'invention 
apparaTtront encore dans la description ci-apres. 

Aux dessins annexes donnes k titre d'exemples 
non limitatifs: 

la figure 1 est un schema d'ensemble du dispositif 
selon rinvention; 

la figure 2 est une vue en coupe longitudinale du 
dispositif; 

la figure 3 est une vue en plan partielle de dessus 
du dispositif suivant la f leche F de la figure 2: 
la figure 4 est un schema montrant I'onde station- 
naire obtenue dans le tube guide d'onde du dispo- 
sitif. 

Comme montre sur les figures 1 et 2. le dispositif 
pour creer un plasma gazeux comprend un generateur 
1 d'onde eiectromagnetique relie k I'une des extremites 
d'un tube guide d'onde 2, un tube 3. d'arrivee de gaz tel 
que I'azote, debouchant dans le tukDe guide d'onde 2. 

Corrformement k I'invention, au moins un autre tube 
4, d'arrivee de gaz, tel que de I'azote debouche dans le 
tube guide d'onde 2 k une certaine distance d du pre- 
mier tube 3 d'arrivee de gaz. Les tubes 3, 4 sont relies 
chacun k une enceinte de traitement 5. 5a. 

On voit sur la figure 2 que dans Texti-emite du tube 
guide d'onde 2 opposee au generateur 1 est monte de 
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faQon coulissante un piston 6 permettant de r^gler la 
distance d^ entre (edit piston 6 et I'axe d'alignement 3 
du tube d'arriv^e de gaz. Par ailleurs. des moyens sont 
pr^vus pour r^gler la distance comprise errtre I'axe du 
premier tube 3. et autre tube 4, d'arriv^e de gaz. 5 

Dans Texemple represents, le premier tube 3, 
d'arrivSe de gaz est fixe par rapport au tube guide 
d*onde 2, tandis que I'autre tube 4. d'arrivSe de gaz est 
reli6 au tube guide d'onde 2 (voir figure 3) par des 
moyens de fixation comprenant des vis de fixation 8 10 
engagees dans des fentes 7, permettant de modifier la 
position de son axe par rapport k celui du premier tube 
3. 

La position du piston 6 est ajustSe de fagon k crSer 
dans ie tube guide d'onde 2 une onde stationnaire O. is 
comme montr6 sur la figure 4. 

Les axes du premier 3. et autre 4, tube d'arrivSe de 
gaz sont situes sur des ventres de Tonde stationnaire O. 

La distance di comprise entre le piston 6 et Taxe du 
premier tube 3 est Sgale aux trois quarts de la longueur 20 
d'onde de I'onde stationnaire O. La distance d^ com- 
prise entre le premier tube 3 et I'axe du tube suivant 4 
est ^ale k une longueur d'onde de I'onde stationnaire 
O. 

Comme 6galement montrS par la figure 2. le piston 2S 
6 est en m^al creux. le fond de ce creux 6tant dirlg6 
vers le gSnSrateur d'onde 1 . La profondeur du creux du 
piston 6 est de pr6f Srence Sgale au quart de la bngueur 
d'onde de I'onde stationnaire. Arnsi, rextr6mit§ avant du 
piston 6 se trouve au niveau du premier vente de Tonde 3o 
stationnaire. ce qui a pour effet de limlter r^hauffe- 
ment. 

D'autre part, le premier tube d'arrivSe de gaz 3. 
dSbouche dans fe tube guide d'onde 2, suivant une dis- 
tance rSglabie ss 

Par ailleurs. prSs du premier tube 3, d'arrivee de 
gaz, le tube guide d'onde 2 porte des vis 9. 10 dont la 
t§te fait saitlie k TintSrieur du tube guide d'onde suivant 
une distance rSglable d3. d4. 

En outre, pr^s de I'autre tube 4, d'arrivee de gaz, le 40 
tube guide d'onde 2 porte des pistons plongeurs 11.12, 
13 dont I'extrSmitS 1 la. 12a. 13a plonge dans le tube 
guide d'onde 2 suivant une distance ratable ds. 

De plus, la distance de comprise entre les axes de 
couiissement des pistons 11. 12. 13 est Sgale au hui- 45 
ti^me de la longueur d'onde de I'onde stationnaire cr^Se 
dans le tube guide d'onde 2. 

Le gSnSrateur d'onde 1 peut par example gSnSrer 
une onde de frequence 6gale k 2,45 GHz. 

Le r^glage de la position du piston 6 et celui de la so 
position de I'axe du tube 4, permet de placer I'axe des 
tubes au niveau des ventres de I'onde stationnaire O 
crSSe dans le tube guide d'onde 2. 

On obtlent ainsi deux zones de d6charge Z^. Z2. 
dans un tube guide d'onde unique et k partir d'un seul ss 
g6n6rateur 1. 

Blen entendu, on pourralt faire dSboucher dans le 
tube guide d'onde d'autres tubes d'arrlvSe de gaz 



pourvu que les axes de ceux-ci soient places sur des 
ventres de I'onde stationnaire. 

La partie coulissante 3b du tube 3 permet de crSer 
un intervafle 62 k I'intSrieur du tube guide d'onde 2 per- 
mettant d'ajuster la valeur du champ §lectromagn6tique 
de I'onde. 

Par ailleurs, les vis 9 et 10 dScal6es axialement 
Tune de I'autre permettent I'adaptation de la compo- 
sante capacitive au niveau du premier tube 3. 

Les trois pistons plongeurs 11, 12, 13 dont la 
course est rSglable, permettent d'adapter I'imp^ance. 
Leur technologie en piege k 7J2 permet d'Sviter la for- 
mation d'arcs et d'6chauffements. 

Le tube guide d'onde 2 peut etre en laiton ou tout 
autre m6tal bon conducteur. Par ailleurs. le piston 6 
peut etre en tout mStal bon conducteur tel que le laiton 
et I'aluminium. Dans I'exemple de la figure 2, le tube 
guide d'onde 2 est deux parties relives par des brides 
14, 15. Blen entendu ce tube pourralt §tre d'une seule 
piece. 

Des piSges k onde evanescente 16, 17, 18 permet- 
tent de diminuer notablement les fuites microondes. 

Revendications 

1 . Dispositif pour creer un plasma gazeux comprenant 
un gSnerateur d'onde 6lectromagn6tique (1) retIS k 
Tune des extrSmltSs d'un tube guide d'onde (2), un 
tube (3) d*arriv6e de gaz et de depart de gaz 
dSbouchant dans ledit tube guide d'onde (2). carac- 
t6ris§ en ce qu'au moins un autre tube (4) d'arriv6e 
et de depart de gaz, dSbouche dans ledit tube 
guide d'onde (2) k une certaine distance du premier 
tube (3), d'arrivee et de depart de gaz, en ce que 
dans I'extrSmitS du tube guide d'onde (2) opposSe 
au gSnSrateur est montS de fagon coulissante un 
piston (6) permettant de rSgler la distance entre 
ledit piston (6) et les axes (3) d'alignement dudit 
premier ou autre tube (4) d'arrivee et de depart de 
gaz et en ce que des moyens sont prSvus pour 
rSgler les distances (di. dv) comprises entre les 
axes dudit premier (3) et autre tube (4) d'arrivee et 
de d^art de gaz. 

2. Dispositif conforme a la revendication 1 , caracterisS 
en ce que ledit premier tube (3), d'arrivee et de 
depart de gaz est fixe par rapport au tube guide 
d'onde (2), tandis que ledit autre tube (4) d'arrivee 
et de depart de gaz est reliS au tube guide d'onde 
(2) par des moyens (7, 8) permettant de modifier la 
position de son axe par rapport k celui dudit pre- 
mier tube (3). 

3. Dispositif conforme a la revendication 1 , caract^risS 
en ce que la position du piston (6) est ajustte de 
fagon k crker dans le tube guide d'onde (2) une 
onde stationnaire. 
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4. Dispositif oonforme k la revendication 3, caract6ris6 
en ce que les axes desdits premier (3) et autre (4) 
tubes d'arriv6e et de depart de gaz sont situ6s sur 
des ventres de I'onde stationnaire. 

5 

5. Dispositif conforme k la revendication 4, caract6ris6 
en ce que la distance (d^) comprise entre le piston 
(6) et I'axe dudit premier tube (3) est egale aux trois 
quarts de la longueur d'onde de Tonde stationnaire 

et celie (di*) comprise entre I'axe (3) et celul dudit io 
autre tube (4) est egale k une longueur d'onde de 
Tonde stationnaire. 

6. Dispositif conforme k Tune des revendications 1 ^ 

5. caract6ris§ en ce que le piston (6) est en m6tal is 
creux, le fond dudit creux 6tant dirig6 vers le g6n6- 
rateur d'onde (1). 

7. Dispositif conforme k I'une des revendications 1 k 

6. caract6ris§ en ce que le premier tube (3) d'arri- 20 
v6e de gaz d§bouche dans le tube guide d'onde (2) 
par une extr^mite (3b) qui fait saillie dans ledit tube 
guide d'onde (2), sulvant une distance triable (d2). 

8- Dispositif conforme k I'une des revendications 1 k 25 

7. caract6ris6 en ce que pres dudit premier tube (3), 
d'an-ivte et de depart de gaz. ie tube guide d'onde 
(2) porte des vis (9, 10) dont la t§te fait saillie k 
rint^rieur du tube guide d'onde, suivant une dis- 
tance r^lable {6^, 64). 30 

9. Dispositif conforme a I'une des revendications 1 ^ 

8. caract6ris6 en ce que pr^s dudit autre tube (4) 
d'arriv6e et de depart de gaz, le tube guide d'onde 

(2) porte des pistons plongeurs (11, 12. 13) dont 3s 
rextr6mit§ (11a. 12a, 13a) plonge dans ledit tube 
guide d'onde (2) suivant une distance r^glable. 

10. Dispositif conforme k la revendication 9. caract^ris^ 

en ce que la distance (dg) comprise entre les axes 40 
de coulissement des pistons (1 1. 12. 13) est 6gale 
au huiti^me de la longueur d'onde de I'onde station- 
naire cr^^e dans le tube guide d'onde (2). 

11. Dispositif conforme k I'une des revendications 1 k 45 
10, caract^ris^ en ce que la presence de pi^es 
(16, 17. 18) 6vite les fuites micro-ondes. 
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